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раз приходим к оставшемуся сечению в виде односвязной области или 
нескольких, но односвязных областей. 
 
*** 
 
ПРИБЛИЖЕННОЕ РЕШЕНИЕ КРАЕВОЙ ЗАДАЧИ ИЗГИБА 
СРЕЗАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
 
А.П. Жуковец, доцент, к.т.н., ПГТУ 
 
В инженерной практике расчет элементов конструкций, 
работающих на срез, осуществляется по приближенной методике. Она 
базируется на предположении, что в опасном сечении имеет место 
напряженное состояние чистого сдвига при равномерном 
распределении касательных напряжений в пределах всего поперечного 
сечения независимо от его формы.  
В основу уточненной методики расчета срезаемых элементов 
были положены результаты решения краевой задачи изгиба таких 
элементов, включающую комбинированное решение короткой 
жесткой балки на упругом основании (режущих втулках) и 
удовлетворяющую уравнениям теории упругости и условиям на 
поверхность.  
Полученные истинные поля напряжений (объемное напряженное 
состояние) в опасном сечении срезаемого элемента следует 
рассматривать как уточнение распространенного в инженерной 
практике метода расчета, основанном на предположении чистого 
сдвига, позволившее оценить влияние конструктивных факторов 
(длине срезаемого элемента, посадочные радиальные и осевые зазоры) 
на предельное состояние элементов.  
 
 
*** 
 
ОБОСНОВАНИЯ КОМПЛЕКСНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ВЫНОСЛИВОСТИ ЭЛЕМЕНТОВ МАШИН ДЛЯ 
ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ И 
КОНСТРУКЦИЙ (МПСМК) 
 
А.С. Коваленко, ст. преподаватель ПГТУ 
 
Изучению долговечности элементов металлоконструкций, к 
сожалению, уделяется мало, внимания, несмотря на то, что на их долю 
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может приходиться более 40% массы всей машины. Значительная 
часть конструкций работает под действием циклически изменяющихся 
нагрузок. В этих условиях часты случаи аварий, связанные с 
разрушением под действием переменных напряжений, величины 
которых ниже предела прочности и предела текучести материала. 
Характерным признаком такого разрушения является появление 
усталостных трещим, закономерности возникновения, и 
распространения которых в настоящее время практически не изучены. 
Простои из-за ремонтов и проведения технического обслуживания 
могут составить свыше 20% годового времени использования 
одноковшовых экскаваторов.  
В настоящее время большое количество монографий, по-
священных вопросу долговечности и надежности машин для 
производства строительных материалов и конструкций (МПСМК), 
содержат в основном результаты исследования долговечности таких 
элементов машин, как ножи, зубья, канаты, рейки, катки и т.д., 
которые в процессе эксплуатации подвергаются износу и контактному 
разрушению. 
Известно лишь несколько  работ, где наряду с основной 
проблемой надежности и долговечности МПСМК приводится 
некоторая информация по трещинообразованию в 
металлоконструкциях  экскаваторов. Наиболее часто они возникают в 
зоне сварных швов. 
Другие исследователи считают, что трещины, как правило, 
появляются из-за технологических и конструктивных несовершенств 
отдельных элементов машин, которые выражаются в виде резких 
переходов сечений, недостаточной толщины материала, неправильно 
выбранной марки стали и т.д. При этом тип трещин, наиболее 
характерные места распространения и интенсивность развития их не 
изучаются. 
Объектами исследования выбраны строительные машины: 
Автокран КТА-16, Екскаватор ЕК-18, Гидромолот ЭО-3322. 
Поставленную задачу осуществляли двумя путями: 1 - сбором 
статистической информации по исследуемым экскаваторам; 2 - 
обследованием металлоконструкций экскаваторов. Природу 
возникших трещин изучали путем макро- и микроанализа изломов 
материалов тех элементов металлоконструкций, в которых наиболее 
часто появляются эти трещины. 
Результаты обследования металлоконструкций экскаваторов 
показали, что наиболее часто трещины возникают в конструкциях 
тяжелонагруженных элементов машин типа: стрела, поворотная 
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платформа, надстройка, опорная база и т. д. Причем более 90% всех 
изученных трещин было обнаружено в зоне сварных швов. Основными 
очагами их зарождения были либо области перехода наплавленного 
металла шва на основной металл, либо зоны дефектов сварных швов. 
Разрушения металлоконструкций МПСМК и строительных машин 
происходит, в основном, в процессе возникновения и распространения 
усталостных трещин. 
Проектирование и расчет деталей строительной техники – это 
сложный процесс, т.к. из десяти критериев работоспособности 
необходимо выбрать один – два для создания проектировочных и 
проверочных расчетов. Поэтому возникает необходимость в создании 
интегрального показателя работоспособности, который мог бы 
прогнозировать одновременно: надежность, долговечность, прочность, 
выносливость и износостойкость материала. 
Таким образом, интегральный показатель работоспособности и 
интенсивность изнашивания влияет на функционирование всей 
системы строительной техники. Для всех испытанных сталей значения 
интенсивности изнашивания 
 
и меры повреждаемости D находили: 
мера повреждаемости D численно равна постоянной С из уравнения 
Веллера: 
 
 
 
Можна записать:  
Интенсивность изнашивания  будет иметь вид:    
 
На основании вышеизложенного можно констатировать: 
разрушение металлоконструкций МПСМК и строительных машин 
происходит в основном вследствие   возникновения и распространений 
усталостных трещин; наибольшее количество трещин обнаружено в 
стреле и в поворотной платформе в зоне сварных швов. Зарождение 
трещин происходит в области дефектов сварных швов и в зоне 
перехода наплавленного материала шва на основной металл. 
 
 
 
*** 
